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HISTORICAL REVIEW
Dawkomierze radioterapeutyczne stosowane w Cen-
trum Onkologii w Warszawie w latach 1932-2000.
Część VII - dawkomierz: Philips Universal Dosemeter
Radiotherapy dosimeters used at the Centre of Oncol-
ogy in Warsaw during the period 1932-2000. Part VII
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"Philips Universal Dosemeter" jest wyróżnia­
jącym się dawkomierzem wśród aparatury do-
zymetrycznej produkowanej w ubiegłym wie-
ku. Dawkomierz ten został opisany przez W. H.
Johnsa w książce "The Physics of Radiology"
wydanej w 1953 roku jako przykład rozwoju
nowych metod pomiarowych wykorzystują­
cych lampowe układy elektroniczne, dostoso-
wane do wymagań dawkomierzy używanych
do pomiaru dawek w radioterpii. W dawko-
mierzu tym zastosowano po raz pierwszy ste-
rowanie elektroniczne wszystkimi procesami
związanymi bezpośrednio z pomiarem dawki,
zapewniając wysoką jakość mierzonych war-
tości i stabilną pracę dawkomierza. Do pomia-
ru dawki wykorzystano mikroamperomierz
z ruchomą cewką, a wymagane wzmocnienie
sygnału uzyskano stosując wzmacniacz lam-
powy prądu stałego ze sprzężeniem zwrotnym
i oscylatorem do przemiany częstotliwości.
Przyjęte rozwiązania zwróciły uwagę na moż­
liwości wykorzystania nowoczesnych metod
w projektowaniu dawkomierzy.
Dawkomierz wyposażono w komplet komór
jonizacyjnych i kondensatorowych (8 różnych
typów) do pomiarów dawek i mocy dawek
w radioterapii oraz ochronie radiologicz-
nej. Wprowadzono dwie komory jonizacyjne
z zastosowaniem w terapii dermatologicz-
nej i ginekologii, pozwalające na rutynowe
prowadzenie pomiarów dozymetrycznych.
Przystosowano dawkomierz do warunków
związanych z transportem przyrządu do za-
kładów i pracowni nieposiadających własne­
go sprzętu pomiarowego. Dalszy rozwój tego
typu dawkomierza nie był przez firmę Philips
kontynuowany.
W Zakładzie Fizyki Medycznej Centrum
Onkologii w Warszawie znajdują się dwa eg-
zemplarze dawkomierza "Philips Universal
Dosemeter" Typ: 37470/03 oraz Typ: 37471/10
kupowanych w różnych okresach czasu. Nie
zachowały się żadne dokumenty dotyczące
zakupu tych dawkomierzy. Istniejący proto-
kół pomiaru dawek w Klinice Dermatologii
AM w Warszawie wykonany dawkomierzem
37470/03 pochodzi z roku 1967, co wskazywa-
łoby na jego wcześniejszą obecność w Zakła­
dzie Fizyki. Zakup drugiego dawkomierza na-
stąpił w okresie późniejszym.
The Philips Universal Dasemeter is an
outstanding dosimeter among the dose mea-
suring devices designed and manufactured
in the twentieth century. This dosimeter was
described by W. H. Johns in his manual "The
Physics ofRadiology", published in 1953, as an
example of the development of new measure-
ment methods, using circuitry with electronic
lamps, designed to meet the requirements of
the dose measurements in radiotherapy. For
the first time an electronic steering of all pro-
cesses directly linked to dose measurement,
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assuring high accuracy of measurement and
stability has been applied. For the dose mea-
surement an micrometer with mobile coil was
used, and the required signal amplification
was achieved with electronic lamp direct cur-
rent amplifier with positive feed-back and the
oscillator for frequency regulation. These new
solutions paved the way for further develop-
ment of dosimeter technology.
The dosimeter was equipped with a set of
ionization and condenser chambers (8 differ-
ent types) for measurement of dose and dose-
rate in radiotherapy and for radiation protec-
tion. There were two ionization chambers for
routine measurements in surface radiotherapy
(in dermatology) and in gynecology. The do-
simeter was adapted for transport to the other
departments which did not have dosimeters of
their own. However, further development has
not been continued by "Philips".
At the Medical Physics Department of the
Centre of Oncology in Warsaw there are two
"Philips Universal Dosemeter" units: type
37370/03 ,and type 37471/10 acquired at differ-
ent periods. There are no documents concern-
ing the purchase of the dosimeters. An existing
protocol of the dose measurements at the Der-
matology Department of the Warsaw Medical
University is dated 1967 indicates that one of
the dosimeter was purchased earlier. The other
dosimeter was purchased at the later date.
BUDOWA
Wszystkie części elektroniczne dawkomierza
"Philips Universal Dosemeter" są umocowane
na wewnętrznej metalowej konstrukcji nośnej.
Konstrukcja ta znajduje się wewnątrz obudowy
blaszanej lakierowanej na biało i posiadającej
uchwyt walizkowy do przenoszenia przyrządu.
Wszystkie gniazda zewnętrzne zaopatrzone są
w "ślepe" nakrętki zabezpieczające je przed
uszkodzeniem i zabrudzeniem. Metalowa ru-
choma ramka przymocowana do górnej części
obudowy pozwala ustawić przyrząd w pozycji
nachylonej do powierzchni stołu. Dawkomierz
posiada własne zewnętrzne źródło radowe
do sprawdzania komory jonizacyjnej. W now-
szych modyfikacjach przyrządu źródło to znaj-
duje się wewnątrz obudowy dawkomierza. Do
zasilania dawkomierza z sieci prądu zmien-
nego służy kabel z przewodem uziemiającym.
Wymiary zewnętrzne dawkomierza 36 x 20 x
26 cm. Waga 20 kg.
Wygląd zewnętrzny dawkomierza z ko-
morą jonizacyjną i z kablem połączeniowym
ilustruje ryc. 1. Rysunek płyty rozdzielczej
dawkomierza z oznaczeniem wszystkich ele-
mentów przedstawia ryc. 2. Poniżej podano
opis wszystkich pokręteł i przełączników, słu­
żących do wyboru parametrów badania, znaj-
dujących się na płycie rozdzielczej oraz gniazd
znajdujących się na bocznych stronach obudo-
wy przyrządu. Na posiadanych egzemplarzach
napisy podane są w języku niemieckim.
MI - Mikroamperomierz przeznaczony do od-
czytu dawki i mocy dawki. Miernik posiada
dwa zakresy pomiarowe. Poniżej skali znajdu-
je się śruba do ustawiania zera mechaniczne-
go.
P4 - Gniazdo, znajdujące się po bocznej stronie
obudowy dawkomierza, służące do połączenia
z urządzeniem rejestrującym.
R37 - Przełącznik kontroli pracy dawkomie-
rza. Pozycje przełącznika: (Przygotowanie),
(Sprawdzenie 1), (Sprawdzenie II), (Pomiar).
P3 - Gniazdo znajdujące się po bocznej stronie
obudowy dawkomierza, służące do podłącza­
nia kabla z komorami jonizacyjnymi.
W2 - Przełącznik zakresu wyboru wielkości
mierzonych dawek. Pozycje przełącznika: (Ni-
skie), (Średnie), (Wysokie).
Dl - Przycisk kontrolny do ustawiania czuło­
ści urządzeń rejestrujących.
Wl - Przełącznik wyboru dawki i komory.
Pozycje przełącznika: (Moc dawki), (Dawka),
(Komora kondensatorowa).
D2 - Przycisk do zerowania miernika.
PS - Gniazdo znajdujące się na bocznej obudo-
wie służące do przyłączenia kabla sieciowego.
R27 - Potencjometr do wprowadzania popraw-
ki na ciśnienie i temperaturę powietrza.
RS2 - Potencjometr do kompensacji zera.
LI - Wskaźnik optyczny wskazujący podłącze­
nie dawkomierza do sieci zasilającej.
W3 - Główny wyłącznik sieciowy. Pozycje wy-
łącznika: (Włączony), (Wyłączony)
Pl - Gniazdo pomiarowe dla komór kondensa-
torowych.
P2 - Gniazdo do ładowania komór kondensa-
torowych.
R22 - Regulacja czułości miernika dawki.
Przełącznik (Wl) w pozycji (Dawka).
R2l - Regulacja czułości miernika mocy daw-




Typ: 37483/00, Zakresy: 4-30-100-300 r/sek.
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Ryc. 2. Rysunek przedniej płyty dawkomierza
"Philips Universal Dosemeter" Oznaczenia: (Ml)
Miernik pomiaru dawki; (R4) Gniazdo do podłą­
czenia pisaka; (R37) Przełącznik - Testy kontrolne
pracy dawkomierza; (P3) Gniazdo do podłączenia
komór jonizacyjnych; (W2) Przełącznik - Wybór
wielkości mierzonych dawek; (Dl) Przycisk kontrol-
ny; (Wl) Przełącznik - Wybór dawki i komory; (D2)
Przycisk kasujący; (Pl) Gniazdo pomiarowe komór
kondensatorowych; (P2) Gniazdo ładowania komór
kondensatorowych: (R22) Potencjometr - Regula-
cja czułości (dawka); (R21) Potencjometr - Regula-
cja czułości (moc dawki); (W3) Główny wyłącznik
sieciowy; (ll) Wskaźnikoptyczny; (R52) Poten-
cjometr - Kompensacja zera; (R27) Potencjometr
- Poprawka na ciśnienie i temperaturę powietrza;
(P5) Gniazdo na kabel sieciowy. (R33. R23, R34)
Potencjometry - Regulacje poza płytą rozdzielczą
opisano w tekście
Fig. 2. Schematic drawing of the front panel of
the "Philips Universal Dosemeter". Ml - indicator
of the measured dose; P4 - socket for a plouer;
R37 - switch for various control test; P3 - socket
for ionization chambers; W2 - switch for selec-
tion of dose ranges; Dl - control press-button;
Wl - switch - choice of the chamber and range;
D2 - reset pressbutton; Pl - socket for condenser
chambers; P2 - socket for charging condenser
chambers; R22 - potentiometer - regulation of
sensitivity (dose); R21 - potentiometer - regula-
tion of sensitivity (dose-rate); W3 - mains switch;
L1 - optical indicator; R52 - potentiometer - zero
compensation; R27 - potentiometer - correclion
for temperature and pressure; PS - socket for
mains cable; R33, R23, R34 - potentiometers -





Dawkomierz Philips wyposażony jest w kom-
plet komór jonizacyjnych i kondensatorowych
dostosowanych swoją budową, czułością i obję­
tością czynną do pomiaru dawek z uwzględnie­
niem różnych zakresów energetycznych pro-
mieniowania X i gamma oraz różnych dawek
i mocy dawek stosowanych w radioterapii.
Komory jonizacyjne:
1. Komora normalna (standardowa).
Typ: 37480/00 oraz Typ: 37480/10. Zakresy:
0-30-100-300 r/min: WP: 0,05-2,5 mmCu.
0,03-4,0 mmCu.
2. Komora normalna (małej objętości).
Typ: 37489/00 oraz Typ: 37489/00. Zakresy:
0-100-300-1000 r/min. WP: 0,05-2,5 mm Cu.
0,07-4,0 mmCu.
3. Komora normalna (do tubusu lampy).
Typ: 37481/00. Zakresy: 0-100-300-1000 r/
min. WP: 0,05-2,5 mmCu.
4. Komora (duża objętość, dl. 7,5 cm; śred.
4,0 cm). Typ: 37488/10. Zakresy: 1-3-10 r/min.
WP: 0;07-2,0 mmCu.
S. Komora do terapii powierzchniowej. Typ:
37482/00. Zakresy: 0-100-300-1000 r/min.
WP: 0,2 mm Al. -0,5 mmCu.
6. Komora do terapii dermatologicznej.
Ryc. 1. Wygląd zewnętrzny dawkomierza "Philips
Universal Dosemeter" z komorą jonizacyjną oraz
fragmentem kabla łączącego komory jonizacyjne
lub źródło radioaktywne z dawkomierzem
Fig. 1. External view of the "Philips Universal
Dosemeter" with an ionization chamber and with
a cable linking the chamber or an radiaactive
source with the dosemeter
22 REP PRACT ONCOl RAD10THER· 2009 • 14!SuppL 11 4 -27
Jerzy Tołwiński et al • Radiotherapy dosimeters used at the Centre ot Oncology in Warsaw during...
Ryc. 4. Charakterystyki czułości komór jonizacyj-
nych w funkcji grubości warstwy półchonnej (WP)
Fig. 4. Sensitivity characteristics of ionization
chambers as funclions of the half value layer (WP)
Komory kondensatorowe
8. Komory kondensatorowe na promie-
niowanie rozproszone. Typ: 37485/00 oraz
37485/00. Zakres: 0,Q1 r (2 sztuki)
9. Komory kondensatorowe na promienio-
wanie rozproszone. Typ: 37484/00. Zakres:
0,2 r, (S sztuk).
Na ryc. 3 przedstawiono różne typy komór
jonizacyjnych i kondensatorowych dawko-
mierza "Philips Universal Dosemeter". Po
raz pierwszy, dokumentację techniczną daw-
komierzy, uzupełniono o standardowe cha-
rakterystyki zmian współczynnika czułości
w funkcji grubościwarstwy półchłonnej (WP)
dla wszystkich typów swoich komór jonizacyj-
nych w pełnym zakresie energii przewidzia-
nej dla stosowanej komory jonizacyjnej. Przy-
kłady tych charakterystyk przedstawiono na
ryc. 4 dla standardowej komory normalnej,
komory o dużej objętości czynnej i komory do
pomiarów dawek w dermatologii.
DZIAŁANIE
Schemat połączeńelektrycznych dawkomierza
"Philips Universal Dosemeter" przedstawiono
na ryc. 6. Schemat dotyczy modelu w którym
Radowe źródło standardowe
Zewnętrzne standardowe źródło radowe
przedstawione na ryc. S. wykonane jest w po-
staci cylindrycznej komory jonizacyjnej
umieszczonej w dużej obudowie blaszanej
o wymiarach 24 x 20 x 20 cm, zaopatrzonej
w gniazdo na kabel łączący komorę z częścią
pomiarową dawkomierza oraz w uchwyt do
przenoszenia źródła. Preparat radowy roz-
mieszczony jest na wewnętrznej elektrodzie
źródła. Elektroda zewnętrznaznajduje się pod
stałym napięciem rzędu 200V. Radowe źródło
standardowe połączone jest z dawkomierzem
kablem koncentrycznym. Wskazania miernika
powinny odpowiadać wartościomw podanym
na tabliczce znamionowej standardu. W mia-
rę upływu lat, w wyniku rozpadu radu, należy
wprowadzić poprawkę.Wynosi ona 1% na 20
lat. W nowszej generacji dawkomierzy "Phi-
lips Universal Dosemeter" komora jonizacyj-
na wraz ze źródłem radowym umieszczana
jest wewnątrz obudowy dawkomierza. Źródło
wewnętrzne o małej aktywności (ok. 6/LCi Ra
226) w osłonie ołowianej, nie stanowi zagroże­









RyC. 3. Komory jonizacyjne i kondensatorowe
stosowane w dawkomierzu "Philips Universal
Dasemeter"
Fig. 3. lonization and condenser chambers for
"Pńilips Universal Dosemeter"
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7. Komora jonizacyjna do jam ciała obję­
tości 0,1 cm'. Typ 37498. Zakresy: 0-1000-
3000-10000 r/min. WP: 0,2-3,0 mmCu. Ela-
styczny kabel gumowy z podziałką odległości
i kabel przedłużający.
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kalibracyjne źródło radowe umieszczone jest
wewnątrz obudowy dawkomierza.
Pierwotne uzwojenie transformatora (SlO)
połączone jest z siecią poprzez wyłącznik
(W3) i zabezpieczone bezpiecznikiem (Zl).
Wybór napięcia sieci moźliwy jest w grani-
cach 1l0-Z4SV. Cztery uzwojenia wtórne są
źródłem prądowym i napięciowym dla stoso-
wanych komór jonizacyjnych, standardu ra-
dowego i wszystkich zespołów dawkomierza,
w których pracują lampy elektronowe wyma-
gające stałego i stabilizowanego napięcia ano-
dowego i prądu żarzenia katody. Wymagania
te spełniają układy prostujące, wygładzające
tętnienia i stabilizujące napięcie. Komory jo-
nizacyjne połączone są kablem z dawkomie-
rzem poprzez gniazdo (P3). Dla komór kon-
densatorowych przeznaczone są gniazda (Pl)
i (PZ) służące do ich ładowania i pomiaru.
Dawkomierz wyposaźony jest w 8 lamp elek-
tronowych spełniających różnorodne funkcje.
Lampy (B1) i (BZ) pracują jako wzmacniacze:
żarzenie tych lamp pobierane jest z uzwojeń
wtórnych transformatora (S14) i (S 13). Siatka
sterująca lampy (B 1) połączona jest bezpo-
średnio z elektrodą komory lub wewnętrznym
źródłem radowym w zależności od położenia
przełącznika kontrolnego (Dl). W dawkomie-
rzach z zewnętrznym źródłem radowym wy-
magane jest połączeniekablowe źródła z przy-
rządem. Napięcie na siatce sterującej lampy,
zmienia się zgodnie ze spadkiem napięcia
prądu jonizacji na oporniku (R1). Lampa (B3)
znajduje się w obwodzie rejestratora. W daw-
komierzu zastosowano oscylator celem prze-
miany stałego prądu jonizacji w prąd zmien-
ny o określonej częstotliwości, a następnie
wzmocnienie go w dwustopniowym wzmac-
niaczu prądu zmiennego. Na wyjściu z wzmac-
niacza i przejściu przez układ prostujący, na-
stępuje ponowna przemiana prądu zmiennego
na stały, który doprowadzony jest do miernika
z ruchomą cewką mierzącego dawkę. Układ
oscylatora składa się z szeregu współpracu­
jących ze sobą elementów. Cewka oscylatora
(SS) umieszczona jest wewnątrz pola ma-
gnetycznego stałego magnesu, wzbudzając
drgania jednej z płytek kondensatora wibra-
cyjnego (CS) z częstotliwością rezonansową
wynoszącą 138 c/s, Wibracje powstają jedynie
przy częstotliwości rezonansowej, stąd układ
jest nieczułyna inne zakłócające częstotliwo-
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Ryc. 5. Wygląd standardu radowego
Fig. 5. View al the radium standard soutte
ści. Pracująca w oscylatorze lampa (B4), któ-
rej siatka połączona jest z transformatorem
siatkowym (S9) oscylatora, wzmacnia docho-
dzący do niej sygnał, kierując go do obwodu
dostrojonego do częstotliwości 138 c/s. Sygnał
ten zasila prostownik fazowy poprzez cewki
(S8), (S6) i(S7). Prostownik fazowy składa się
z wyjściowego transformatora wzmacniacza
(Sl), (S3), (SZ), diod germanowych (Gl), (GZ),
(G3) i (G4) oraz cewki (S4) wraz z kondensa-
torem (CZO) obracającym fazę o 90' zmienia-
jąc kierunek prądu na odwrotny w stosunku
do kierunku prądu w uzwojeniu cewki (S6). W
przedstawionym układzie zastosowano układ
sprzężenia zwrotnego pozwalający uzyskać
wysoki stopień stałości pracy wzmacniaczy.
Lampy (BS); (B6); i (B7) znajdują się w zasi-
laczu napięciowym i pracują jako stabilizatory
napięcia. Potencjometrem (RZ7) wprowadza-
na jest poprawka na temperaturę i ciśnienie
powietrza. Potencjometry wewnętrzne: (RZ1);
(RZZ); (RZ3) służą do regulacji czułości po-
szczególnych pozycji przełącznika (W 1). Po-
tencjometry (R33); (R34) służą do regulacji
czułości zewnętrznych urządzeń rejestrują­
cych, czteropozycyjny przełącznik (R37) do
kalibracji dawkomierza przed rozpoczęciem
pomiarów. Potencjometr (RSZ) służy do usta-
wiania zera elektrycznego miernika.
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Ryc. 6. Schemat połączeń elektrycznych dawkomierza "Philips Universal Dosemeter". Oznaczenia: Al -
Radowe źródło kalibracyjne; Bl, B2 - Wzmacniacze; B3 - Pisak; B4 - Oscylator; B5, B6, B7 - Stabilizatory;
B8 - Prostownik; C5 - Kondensator wibracyjny; C20 - Kondensator fazowy; Dl - Przycisk kontrolny; D2
- Przycisk do kompensacji; Gl, G2, G3, G4 - Diody germanowe w obwodzie prostownika fazowego; Ll -
Wskaźnik optyczny sygnalizujący podłączenie do sieci Ml - Mikroamperomierz z ruchomą cewką; Pl, P2
- Gniazda pomiarowe i ładowania komory kondensatorowej; P3 - Gniazdo pomiarowe komory jonizacyjnej;
P4 - Gniazdo do podłączenia urządzenia rejestrującego P5 - Gniazdo do podłączenia kabla sieciowego; Rl -
Wysokoomowy opornik podłączony do elektrody wewnętrznej komory; R27 - Potencjometr do wprowadzania
poprawki na temperaturę i ciśnienie powietrza; 51, 52, 53 - Cewki transformatora w obwodzie wzmacniacza;
54 - Cewka przesuwnika fazowego; 55 - Cewka kondensatora wibrującego C5
Fig. 6. 5cheme of the electric circuits of the "Philips Universal Dosemeter": Al - radium calibration source;
Bl, B2 - amplifiers; B3 - plotter circuit; B4 - oscillator; B5, B6, B7 - stabilizers; B8 - rectifier; C5 - vibration
eondenser; C20 - phase eondenser; Dl - controi press-button; D2 - compensation press-button; Gl, G2, G3,
G4 - germanium diodes in the phase rectifier circuit; Ll - optical indicator signaling mains on; Ml- micro-
electrometer with mobile eoil; Pl, P2 - sockets for condenser chambers - charging and measurement; P3
- socket for ionization chambers; P4 - socket for registering device; P5 - socket for mains cable; Rl - high
Ohni value resistor connected with central eleetrode f the chamber; R27 - potentiometer for temperature and
pressure eorrection; 51, 52, 53 - transformer coils in the circuit of the amplifier; 54 - phase shift coil; 55 - eoil
of the vibration condenser C5
UŻYTKOWANIE
Dawkomierz "Philips Universal Dosemeter"
jest zasilany z sieci prądu zmiennego. Jego
uruchomienie wymaga zastosowania następu­
jących procedur kontrolnych:
Przed włączeniem do sieci należy wybrać
właściwą komorę jonizacyjną i połączyć ją
z gniazdem wejściowym dawkomierza. Po
uruchomieniu wygrzewać przyrząd co naj-
mniej przez IS min.
Ustawianie zera mechanicznego miernika
i zera kompensacji wykonać przy ustalonych
wyjściowych pozycjach przełączników i po-
tencjometrów. Zero mechaniczne ustawia się
śrubą znajdującą się na obudowie miernika.
Zero układu kompensacji ustawia się prawym
dolnym potencjometrem wciskając jednocze-
śnie przycisk znajdujący się pod lewymi prze-
łącznikami.
Kontrolę poprawności działania dawkomie-
rza przeprowadza się przez porównanie wska-
zań miernika dla dwóch pozycji przełącznika
Kalibracja: Sprawdzenie I i Sprawdzenie II.
Oba odczytane na mierniku wskazania nie
mogą się różnić więcej niż o 2 działki ma skali
Q-IDO.
Korekcja ciśnienia i temperatury wymaga
odczytania z tabeli poprawki na aktualne ci-




Przed rozpoczęciem pomiarów należy wy-
brać przełącznikiem zakresu (W2) odpowied-
nią wielkość dawki mającej być celem pomia-
ru oraz przełącznikiem (WI) rodzaj mierzonej
dawki (moc dawki lub dawka całkowita) oraz
rodzaj komory (komora jonizacyjna lub komo-
ra kondensatorowa).
Piśmiennictwo
1. Johns, H E, The physics of radiology, C. Thomas,
publisher USA, second edition, 1953; 227-230
2. Philips Universal Dosemeter, Typ 37471, Doku-
mentacja techniczna dawkomierza.
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